我国电力企业技术效率评价及影响因素分析 by 石鸟云 & 周星
我国电力企业技术效率评价及影响因素分析
石鸟云１，周　星２
（１．中国人民大学 商学院，北京１００８７２；２．厦门大学 管理学院，福建 厦门３６１００５）
收稿日期：２０１１－０６－１３












电力行业是 关 乎 国 计 民 生 的 基 础 行 业，为 了 满 足
基本的用电 需 求，我 国 政 府 在 电 力 供 应 和 定 价 等 方 面
对电力企业 进 行 了 严 格 规 制，规 制 虽 然 降 低 了 电 力 企
业的价格水 平 和 垄 断 利 润，却 没 有 在 改 善 服 务 质 量 方
面发挥有效作用［１］。政 府 管 制 使 电 力 企 业 将 主 要 精 力
放在了生产 供 应 等 定 量 指 标 的 实 现 上，忽 视 了 企 业 技
术效率的提高。从１９８１年到２０００年，我国政府对电力
企业进行改革，但电力 企 业 仍 受 较 多 管 制，行 政 垄 断 程
度依然很高，我 国 电 力 产 业 相 对 规 模 有 效 性 与 相 对 技
术有效性 没 有 明 显 变 化，电 力 改 革 绩 效 不 明 显［２］。自
２０００年起，国家逐步开放对电力行业的各种管制，启动
了电力企业重组 和 市 场 改 革 方 案，２００１年 国 家 开 始 放
松价格管制，实行厂网分开和竞价上网［３］，然而“厂网分
开”后电力企业利润率反而下降，资产负债率上升［４］。
我国政府在 电 力 体 制 改 革 中 引 入 了 竞 争 机 制，增
强了企业活力，但企业 的 经 营 绩 效 并 未 明 显 提 升，政 府
管制并不是导致电 力 企 业 绩 效 低 下 的 主 要 因 素。影 响
技术进步对 经 济 增 长 贡 献 的 不 只 是 技 术 发 展 水 平，还
包括技术使用效率［５］。企 业 的 生 产 是 一 个 从 输 入 资 本
和劳动到输 出 产 品 的 过 程，技 术 效 率 是 衡 量 企 业 生 产
有效性的重 要 指 标，较 高 的 技 术 效 率 意 味 着 企 业 可 以
用较少的资 源 实 现 给 定 目 标，或 者 使 用 给 定 资 源 实 现
较高的 产 出。技 术 效 率 较 高 的 企 业 可 以 获 得 成 本 优
势，提高经营绩 效。２０世 纪５０年 代，英 国 学 者 开 始 研
究技术效率的含义和 测 度 方 法，１９５７年 Ｍ．Ｊ．Ｆａｒｒｅｌ首
次 从 投 入 的 角 度 提 出 技 术 效 率、价 格 效 率 和 效 率 生 产
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函数的概念，而 后 国 内 外 许 多 学 者 开 始 从 技 术 效 率 角
度研究企业绩效。基 于 技 术 效 率 对 企 业 绩 效 的 衡 量 作
用，本文从技术效率 的 角 度 考 察 电 力 企 业 的 运 营 状 况，
对我国电力 企 业 的 技 术 效 率 进 行 测 度，分 析 影 响 电 力




种方法研究电力企 业 的 技 术 效 率。非 参 数 效 率 测 度 首
先根据样本 中 所 有 个 体 的 投 入 和 产 出，构 造 一 个 能 够
包容所有个 体 生 产 方 式 的 生 产 可 能 性 集 合，然 后 在 选
定的一组对 象 中 求 得 有 效 生 产 前 沿 面，位 于 有 效 生 产
前沿面上的单位被认 为 技 术 有 效，否 则 为 技 术 无 效，这
种方法中最 常 用 的 是 ＤＥＡ方 法（数 据 包 络 分 析 法）。
滕飞等［６］采用ＤＥＡ方 法 对 中 国 电 力 企 业１９９１年 的 发
电绩效作了 初 步 分 析，发 现 低 效 率 主 要 是 由 过 度 使 用
燃料造成的。吴育华 等［７］提 出 了 一 套 评 价 电 力 企 业 技
术效率的指标 体 系，并 采 用Ｃ２　Ｒ模 型 和ＢＣ２ 模 型 评 价
了天津、吉 林 等８个 电 力 公 司 的 技 术 效 率。Ｌａｍ 和
Ｓｈｉｕ采用ＤＥＡ方法评价 了 我 国１９９５－２０００年 火 力 发
电行业的技 术 效 率，发 现 直 辖 市 和 东 部 沿 海 省 份 具 有
更高的技 术 效 率 水 平。连 升［８］采 用ＤＥＡ方 法 研 究 了
沪市电力企业２００２－２００４年的技术效率及其变化。田
为厚［９］运用ＤＥＡ方 法 对 电 力 公 司 的 技 术 效 率 进 行 了
测度，并提出了相应的改进措施。
ＤＥＡ方法不需要 预 先 设 定 函 数 形 式，减 少 了 效 率
评价的主观性，但是它 没 有 考 虑 到 统 计 噪 音 的 存 在，噪
音指行业 内 一 些 无 法 控 制 的 因 素，如 天 灾、机 器 故 障
等。参数分析方法是 另 一 种 比 较 常 用 的 技 术 效 率 测 度
方法。参数分 析 方 法 事 先 确 定 生 产 函 数 或 成 本 函 数，
然后使用混 合 截 面 数 据 或 面 板 数 据 估 计 参 数，最 后 通
过判定效率 残 差 值 来 判 定 决 策 单 元 是 否 技 术 有 效，最
常见的方法是ＳＦＡ方 法（随 机 前 沿 分 析 法），ＳＦＡ方 法
充分考虑了ＤＥＡ方 法 没 有 考 虑 到 的 不 可 控 因 素。余
扬新［１０］使用ＳＦＡ方 法 对 我 国２４家 电 力 企 业２００１－
２００３年的技术效率进行了评价，比较了不同生产类型、
不同规模、不同地域的 电 力 企 业 的 效 率 分 布 情 况，认 为
我国电力行 业 技 术 效 率 保 持 小 幅 提 升，电 力 行 业 具 有
明显的规模经 济 性；王 家 庭、赵 晶 晶［１１］使 用ＳＦＡ方 法
对我国３０家电力上 市 公 司２００５－２００７年 的 技 术 效 率
进行了评价，认 为 我 国 电 力 行 业 技 术 效 率 水 平 差 距 较
大，总体水平 有 待 提 高；刘 新 梅 等［１２］运 用ＳＦＡ方 法 研
究了我国区域煤炭生产的技术效率。
学者们 的 研 究 为 我 国 电 力 企 业 的 发 展 提 供 了 启
示，但是学者 们 对 技 术 效 率 影 响 因 素 的 分 析 还 不 够 充
分和深入，一 些 研 究 仅 对 电 力 企 业 的 技 术 效 率 进 行 了
测度，没有分析影响技 术 效 率 的 因 素；一 些 研 究 虽 然 分
析了影响电 力 企 业 技 术 效 率 的 因 素，但 分 析 不 够 充 分
且缺少理论 基 础，无 法 从 已 有 研 究 中 找 到 理 论 和 实 证
支持。针对影 响 因 素 分 析 不 足 的 问 题，本 文 试 图 在 把
握我国电力 企 业 技 术 效 率 总 体 情 况 的 基 础 上，对 影 响





同的研究对 象，非 参 数 方 法 适 用 于 多 投 入 多 产 出 的 技
术效率研究，参 数 方 法 适 用 于 多 投 入 单 一 产 出 的 技 术
效率研究。电 力 行 业 属 于 基 础 性 行 业，使 用 尽 可 能 少
的资源保证 电 力 供 应 是 电 力 企 业 的 主 要 任 务，因 此 电
力企业的技术效率 可 采 用 单 一 产 出 指 标 进 行 评 价。参
数方法中最常用的ＳＦＡ方法区分了统计误差项和管理
误差项，避免了不可控 因 素 对 非 效 率 产 生 的 影 响，使 结
果更接近于 实 际；同 时 该 方 法 测 算 出 的 技 术 效 率 既 能
进行横向比较，也能进行纵向比 较，因 此 本 文 采 用ＳＦＡ
方法对电力企业的技术效率进行测度。
ＳＦＡ方法的核 心 思 想 是：采 用 给 定 的 样 本 数 据 构
造出在一定 条 件 下 可 能 达 到 最 优 效 率 的“最 佳 厂 商”，
即位于效率 前 沿 的 厂 商，然 后 将 待 测 度 企 业 的 实 际 效
率与之对比，其偏离 程 度 便 代 表 该 企 业 的 无 效 率 程 度。
ＳＦＡ方法由Ａｉｇｎｅｒ等人在１９７７年提出，该方法首先选
择一种生产 函 数 或 成 本 函 数，然 后 根 据 样 本 数 据 估 计
出表达式中 的 参 数，最 后 根 据 参 数 估 计 结 果 判 定 企 业
的无效率水 平［１３］。ＳＦＡ模 型 将 误 差 项 分 为 两 类：一 类
是管理误差项，它是由 可 控 因 素 产 生 的 误 差，反 映 了 企
业的技术非效率水平；另 一 类 是 随 机 误 差 项，它 是 由 不
可控因素产生的误差。ＳＦＡ的基本模型为：
Ｙ＝ｆ（Ｘ；β）ｅｘｐ（Ｖｉｔ－Ｕｉｔ） （１）
　　式（１）中，Ｙ 表 示 产 出，Ｘ 表 示 一 组 矢 量 投 入，β为
一组待定的矢量参数。误差项ε包括两部分，第一部分
Ｖｉｔ是随机误差项，它服从正 态 分 布Ｎ（０，σ２）；第 二 部 分
Ｕｉｔ是效率残差项（Ｕｉｔ≥０），它服从正半部的正态分布Ｎ
（ｍｉｔ，σ２μ）。
技术效率 用ＴＥｉｔ＝ｅｘｐ（－Ｕｉｔ）表 示，其 中ｉ和ｔ分
别代表企 业 个 体 和 时 间，ＴＥｉｔ的 值 位 于０和１之 间，
ＴＥｉｔ＝１表示企业落在有效率的生产边界上；ＴＥｉｔ＜１表
示企业落在有效率的边界之外，即存在着技术无效率。
在 Ａｉｇｎｅｒ之 后，Ｂａｔｔｅｓｅ和 Ｃｏｅｌｉ在 １９９２ 年 和
１９９５年设计了运用面板数据估计效率前沿面的生产函
数模型，简称ＢＣ（１９９２）和ＢＣ（１９９５）模型。为了便于实







　　式（２）中γ为判定参 数，当γ＝０时，意 味 着σ２μ＝０，
·８２１· 科技进步与对策　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２年
也就是说样本中不 存 在 非 效 率 状 态，此 时 使 用ＯＬＳ方
法即可进 行 有 关 分 析；反 之，样 本 中 就 存 在 技 术 非 效
率，这时为了 考 察 企 业 的 非 效 率 状 况 就 需 要 使 用ＳＦＡ
方法。
本文选取Ｂａｔｔｅｓｅ和Ｃｏｅｌｉ［１４］设 定 的ＢＣ（１９９２）模
型，该模型能 够 较 好 地 处 理 横 截 面 数 据 以 及 平 衡 或 不
平衡的面板 数 据，可 以 计 算 出 样 本 的 平 均 技 术 效 率 及
每个企业的 技 术 效 率 水 平，并 且 可 以 计 算 出 时 间 对 技
术效率的影响程 度。本 文 生 产 函 数 使 用Ｃｏｂｂ－Ｄｏｕｇ－
ｌａｓ生产函数，该生产 函 数 的 系 数 能 直 接 反 映 行 业 的 技
术进步率和 生 产 要 素 使 用 情 况，进 而 为 解 释 企 业 的 技
术效率提供依据，生产函数的基本模型如下：
ｌｎＹｉｔ ＝β０＋β１ｌｎＫｉｔ＋β２ｌｎＬｉｔ＋Ｖｉｔ－Ｕｉｔ （３）
　　式（３）中：ｉ＝１，２，３，…，Ｎ 代 表 各 个 电 力 企 业；ｔ＝
１，２，３，…，Ｔ代表年 份；Ｙｉｔ表 示 第ｉ个 电 力 企 业 第ｔ年
的产出，这里为主营业务收 入；Ｋｉｔ表 示 第ｉ个 电 力 企 业
第ｔ年的固定资产净值；Ｌｉｔ表 示 第ｉ个 电 力 企 业 第ｔ年
的职 工 人 数；β０ 是 截 矩 项，代 表 综 合 技 术 水 平；β１ 表 示
资本对技术效率的影响 程 度，即 资 本 产 出 弹 性；β２ 表 示
劳动力对技术效率的影响程度，即劳动 力 产 出 弹 性；Ｖｉｔ
是企业无法控制的外 在 因 素 造 成 的 随 机 损 失，如 天 灾、
机器故障等，它服从对称的正 态 分 布Ｎ（０，σ２）；Ｕｉｔ表 示
第ｉ个电力企业第ｔ年存在的技术无效 率 部 分，它 服 从
正半部的正态分布Ｎ（ｍｉｔ，σ２μ）。




Ｕｉ 是解释生产 中 技 术 无 效 率 的 非 负 随 机 变 量，它 服 从





本文选取 了 华 能 国 际、通 宝 能 源、上 海 电 力 等１５
家国内 电 力 上 市 公 司 为 研 究 对 象，搜 集 了 这 些 企 业
２００３－２００９年的主 营 业 务 收 入、固 定 资 产 净 值 和 职 工





制的无效 率 成 分 在 整 个 无 效 率 水 平 中 所 占 的 比 重 较
大，我国电力企业的技 术 效 率 具 有 较 大 的 提 升 空 间。第
二，资本产出弹性β１ 为０．７５７　８，劳 动 力 产 出 弹 性β２ 为
０．１７３　９，这说明资本对产出的贡献较大，而劳动力对产
出的贡献较小，这 也 证 实 了 电 力 行 业 属 于 资 本 密 集 型
行业。β１＋β２ ＜１，说明１５家电力企业总体处于生产的




力企业在规模 上 存 在 较 大 差 异，因 此 整 体 的 规 模 报 酬
递减不能代表各 个 企 业 的 规 模 报 酬 状 况。第 三，η值 为
０．１０４　４，说明我国 电 力 企 业 的 技 术 效 率 随 着 时 间 的 推
移而不断提 高，时 间 因 素 通 过 技 术 扩 散 对 企 业 技 术 效
率发挥作用。随 着 时 间 的 推 移，技 术 领 先 企 业 会 通 过
示范等途径 对 其 它 企 业 产 生 影 响；而 技 术 落 后 企 业 会
以技术领先 企 业 为 标 杆，通 过 模 仿 和 学 习 等 方 式 提 升
技术效率。在 我 国 电 力 企 业 中，技 术 创 新 能 力 较 强 的
企业往往会率先采用 新 技 术，使 用 新 设 备，相 对 落 后 的
企业看到领先企业采用 新 技 术 和 新 设 备 带 来 的 绩 效 提




β０ １．８２０　９＊＊ ０．４７７　５　 ３．８１３　４
β１ ０．７５７　８＊＊＊ ０．０　５３２　 １４．２３３　９
β２ ０．１７３　９＊＊ ０．０５２　０　 ３．３４３　８
σ２　 ０．０２５　１＊＊ ０．００７　５　 ３．３６８　０
γ ０．３７３　２＊＊ ０．１１４　２　 ３．２６８　８
μ ０．１９３　９＊＊ ０．０６６　７　 ２．９０５　７
η ０．１０４　４＊＊ ０．０３１　１　 ３．３６０　８
对数似然函数 ５２．７９６　６＊＊
单边误差ＬＲ检验量 ３４．６８７　７＊
注：＊表 示 在１０％水 平 下 显 著；＊＊表 示 在５％水 平 下 显 著；＊＊＊表 示 在
１％水平下显著。




（１）１５家企业２００３－２００９年的技术效率 呈 逐 年 递
增趋势，但 每 年 增 长 速 度 维 持 在３％左 右，增 幅 不 大。
造成我国电力企业技术 效 率 增 长 缓 慢 的 原 因 可 能 有 两
个：①从行业整体发展 状 况 来 看，我 国 电 力 行 业 目 前 的
资源利用率 相 对 较 低，供 电 煤 耗 和 线 损 率 比 国 际 平 均
水平高２％～２．５％。由 于 输 电 线 损 率 高，我 国 一 年 损
失的电量约为４５０亿ｋＷｈ，相 当 于 我 国 中 部 地 区 一 个
省一年的用电量。电 力 企 业 必 须 加 强 技 术 创 新 以 降 低
供电煤耗，供电企业需 要 做 好 线 损 管 理 工 作，促 进 节 能
降耗；②从电力企业内 部 管 理 机 制 来 看，我 国 电 力 企 业
内部控制主 要 集 中 于 会 计 审 计 领 域，企 业 在 设 计 内 部
控制制度时，重 财 务 控 制 而 忽 视 内 部 控 制 与 管 理 体 系
之间的联系，内部控制 是 企 业 管 理 机 制 的 一 部 分，但 电
力企业的内部控制尚未融入企业的管理机制［１５］。
（２）从１５家企业 综 合 平 均 技 术 效 率 的 时 间 序 列 值
来看，技术效率平均值每年都在提高，平均增长率为２．
５％，但增幅以每年０．５％～０．６％的 速 度 下 降，这 说 明
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我国电力企业技术 效 率 的 增 长 后 劲 不 足。制 约 我 国 电
力企业技术效 率 提 升 的 因 素 主 要 包 括 两 个 方 面：①在
技术方面，我 国 电 力 企 业 技 术 水 平 同 国 际 水 平 相 比 存
在很大差异。例如，日本在２００２年的厂用电率只 有３．
４５％，而我国 在２００５年 平 均 厂 用 电 率 为５．８７％；②在
管理方面，企业信息化 建 设 还 不 够 完 善，对 于 结 构 庞 大
的电力企业 而 言，信 息 化 水 平 较 低 在 很 大 程 度 上 制 约
了企业的管理效率。
（３）从１５家电力企业技术效率平均值来看，２００３－
２００９年技术效率 均 值 最 高 的 企 业 为 申 能 股 份，技 术 效
率均值最低的企业 为 岷 江 水 电。两 个 企 业 的 技 术 效 率
差异为０．２５２　９，差 异 不 大，这 主 要 与 电 力 行 业 的 进 入
壁垒有关，电力行业较 高 的 垄 断 性 提 高 了 行 业 壁 垒，限
制了小企业 的 进 入，现 有 企 业 形 成 了 技 术 效 率 差 距 较
小的稳定格局。本文 从 企 业 动 力 机 制 的 角 度 来 考 察 技
术效率差异，认为技术 效 率 差 异 越 小，企 业 进 行 技 术 和
管理创 新 的 动 力 越 不 足。企 业 动 力 机 制 包 括 决 策 机
制、竞争机制、收 入 分 配 机 制、企 业 家 产 生 和 成 长 机 制
以及人才开发 机 制５种 类 型，技 术 效 率 差 异 主 要 通 过
弱化竞争机制对企 业 的 发 展 动 力 产 生 影 响。我 国 电 力
体制改革 引 入 竞 争 机 制 是 为 了 鼓 励 电 力 企 业 持 续 创
新，增强企业活力。
表２　１５家电力公司２００３－２００７年技术效率值
年份 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９ 企业均值
华能国际 ０．８１４　８　 ０．８３１　４　 ０．８４６　７　 ０．８６０　７　 ０．８７３　５　 ０．８８５　２　 ０．８９５　９　 ０．８５８　３
华电国际 ０．７０１　９　 ０．７２６　８　 ０．７５０　１　 ０．７７１　７　 ０．７９１　７　 ０．８１０　２　 ０．８２７　２　 ０．７６８　５
华电能源 ０．６２３　３　 ０．６５３　１　 ０．６８１　２　 ０．７０７　５　 ０．７３２　１　 ０．７５５　１　 ０．７７６　３　 ０．７０４　０
通宝能源 ０．６９７　６　 ０．７２２　９　 ０．７４６　４　 ０．７６８　３　 ０．７８８　５　 ０．８０７　３　 ０．８２４　５　 ０．７６５　０
申能股份 ０．８８４　２　 ０．８９４　９　 ０．９０４　７　 ０．９１３　６　 ０．９２１　８　 ０．９２９　２　 ０．９３５　９　 ０．９１２　０
乐山电力 ０．５８０　６　 ０．６１２　６　 ０．６４３　０　 ０．６７１　７　 ０．６９８　７　 ０．７２３　９　 ０．７４７　４　 ０．６６８　２
九龙电力 ０．７１５　１　 ０．７３９　２　 ０．７６１　５　 ０．７８２　３　 ０．８０１　５　 ０．８１９　２　 ０．８３５　５　 ０．７７９　１
上海电力 ０．８５４　７　 ０．８６７　９　 ０．８８０　１　 ０．８９１　２　 ０．９０１　４　 ０．９１０　６　 ０．９１９　１　 ０．８８９　２
岷江水电 ０．５６９　８　 ０．６０２　４　 ０．６３３　３　 ０．６６２　６　 ０．６９０　１　 ０．７１５　９　 ０．７４０　０　 ０．６５９　１
桂东电力 ０．６４１　２　 ０．６７０　０　 ０．６９７　０　 ０．７２２　３　 ０．７４５　９　 ０．７６７　９　 ０．７８８　２　 ０．７１８　９
内蒙华电 ０．６１３　１　 ０．６４３　５　 ０．６７２　２　 ０．６９９　１　 ０．７２４　３　 ０．７４７　７　 ０．７６９　６　 ０．６９５　６
国电电力 ０．６４３　４　 ０．６７２　１　 ０．６９９　０　 ０．７２４　２　 ０．７４７　６　 ０．７６９　５　 ０．７８９　７　 ０．７２０　７
葛洲坝 ０．７９８　２　 ０．８１６　１　 ０．８３２　６　 ０．８４７　８　 ０．８６１　７　 ０．８７４　４　 ０．８８６　１　 ０．８４５　２
三峡水利 ０．５３９　２　 ０．５７３　２　 ０．６０５　６　 ０．６３６　４　 ０．６６５　５　 ０．６９２　８　 ０．７１８　５　 ０．６３３　０
华银电力 ０．６３８　２　 ０．６６７　１　 ０．６９４　４　 ０．７１９　８　 ０．７４３　６　 ０．７６５　７　 ０．７８６　２　 ０．７１６　４
年度均值 ０．６８７　６　 ０．７１２　８　 ０．７３６　５　 ０．７５８　６　 ０．７７９　１　 ０．７９８　３　 ０．８１６　０
４　我国电力企业技术效率影响因素分析
技术效率是 伴 随 技 术 进 步 研 究 和 测 度 出 现 的，技
术效率揭示 了 技 术 进 步、技 术 推 广 应 用 与 经 济 增 长 之
间的关系［１６］。企业技术效率的提高受到内外部环境的
共同影响，内 部 创 新 氛 围 活 跃 的 企 业 比 保 守 稳 固 的 企
业更有可能 花 较 多 时 间 和 资 源，用 于 提 高 技 术 效 率 的
活动上来；产 业 竞 争 强 度 较 大 的 企 业 比 产 业 竞 争 强 度
较小的企业 有 更 大 的 动 力 提 高 企 业 技 术 效 率。另 外，
企业 产 权 会 通 过 治 理 结 构 和 激 励 机 制 影 响 技 术 效
率［１７］。电力行业是 我 国 国 民 经 济 的 基 础 行 业，各 电 力
企业的发 展 都 会 在 一 定 程 度 上 得 到 政 府 的 支 持 和 补
贴。政府 支 持 会 使 电 力 企 业 提 高 技 术 效 率 的 动 力 弱
化，但同时政府会在 电 力 定 价 等 方 面 对 企 业 进 行 干 预，
这会促使电 力 企 业 为 了 降 低 成 本 而 提 高 技 术 效 率，行
业因素对电力企业技术 效 率 的 影 响 在 一 定 程 度 上 被 两
种力量抵消。本文主 要 研 究 电 力 企 业 内 部 因 素 对 技 术
效率的影响 作 用，笔 者 认 为 影 响 电 力 企 业 技 术 效 率 的
内部因素主 要 有 包 括 内 部 交 易 成 本、人 力 资 本 投 资 和
专用性资本投资。
４．１　内部交易成本会对电力企业技术效率产生影响
科斯认为企 业 是 市 场 的 替 代 机 制，而 企 业 替 代 市
场的条件就是企业内部 的 管 理 协 调 费 用 小 于 市 场 的 交
易成本。威廉姆 森［１８］进 一 步 发 展 了 交 易 成 本 理 论，提
出了关于交 易 成 本 的 有 限 理 性、资 产 专 用 性 和 机 会 主
义３个假设。威廉姆森将经济活动分为３种组织形式：
市场（ｍａｒｋｅｔ）、混合制（ｈｙｂｒｉｄ）和层级制（ｈｉｅｒａｒｃｈｙ），层
级制即企业经济组 织。使 用 市 场 机 制 的 代 价 是 付 出 交
易成本，而利 用 企 业 组 织 形 式 需 要 付 出 管 理 费 用。企
业内部的管理费用包括 内 部 市 场 交 易 费 用 和 组 织 协 调
费用，其中内 部 市 场 交 易 与 外 部 市 场 交 易 具 有 完 全 不
同的特征［１９］。电力企业的内部交易成本主要包括代理
成本、内部考核成本、员 工 懈 怠 引 起 的 成 本 和 组 织 协 调
成本等［２０］。电力企业采取纵向一体化战略来扩大规模
和增强实力，这往往会 增 加 企 业 内 部 管 理 协 调 难 度，导
致内部交易成本上 升。企 业 内 部 交 易 成 本 通 过 增 加 企
业投入而影响技术效 率，内 部 交 易 成 本 越 高，企 业 为 了
获得一定的 产 出 必 须 付 出 的 成 本 越 多，企 业 的 技 术 效
率就越低。
影响电力企业内部交易成本的因素主要包括组织
结构、业务流程和员 工 激 励 机 制。首 先，企 业 组 织 结 构
的合理性会 影 响 组 织 内 部 交 易 的 效 率 和 有 效 性，对 于
大型电力企 业 而 言，过 于 简 化 的 直 线 式 组 织 结 构 不 能
满足多部门 的 联 合 作 业，而 过 于 复 杂 的 矩 阵 式 组 织 结
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构会带来管 理 成 本 的 攀 升，企 业 必 须 根 据 组 织 规 模 和
生产特征选 择 合 适 的 组 织 形 式。其 次，电 力 企 业 业 务
流程会影响 组 织 内 部 交 易 成 本，高 效 合 理 的 业 务 流 程
会减少不必 要 的 交 易 环 节，从 而 节 约 交 易 产 生 的 资 源
耗费。最后，员工激励 机 制 会 影 响 企 业 内 部 交 易 成 本，
员工态度影 响 工 作 效 率，健 全 的 激 励 机 制 可 以 充 分 激
发员工的创 新 性 和 奉 献 精 神，相 反 不 健 全 的 激 励 机 制
可能会引起 员 工 的 消 极 怠 工，导 致 内 部 协 调 费 用 和 交
易费用的上升。
４．２　人力资本投资会对电力企业技术效率产生影响
１９６０年舒尔茨 首 次 提 出 了 人 力 资 本 的 概 念，人 力
资本投资可以为企 业 提 供 人 才 支 持。人 力 资 本 投 资 通
过影响员工 工 作 效 率 和 员 工 创 新 性，对 企 业 技 术 效 率
产生影响，高素质的 员 工 具 有 较 强 的 学 习 和 适 应 能 力，
能够快速掌 握 工 作 技 巧，能 在 组 织 付 出 相 同 成 本 的 情
况下为企业作出更 大 的 贡 献。人 才 结 构 反 映 了 一 个 企
业对人力资 本 投 资 的 重 视 程 度，企 业 要 为 高 学 历 和 高
素质的员工 支 付 较 高 的 工 资，虽 然 学 历 教 育 的 投 资 主
体是员工个人，但员 工 在 工 作 中 将 投 资 转 移 给 了 企 业，
企业为了 得 到 这 部 分 投 资 必 须 支 付 给 员 工 相 应 的 工
资，因此雇佣 高 学 历 员 工 可 以 看 作 是 企 业 的 一 项 人 力
资本投资。本 文 从 人 才 结 构 这 个 角 度 来 考 察１５家 电
力企业人力资本投资和企业技术效率的关系（见图１）。
图１　１５家电力企业２００９年人才结构与技术效率值比较
本文依据１５家电 力 企 业２００９年 的 人 才 结 构 数 据
计算了每个 企 业 本 科 以 上 学 历 员 工 占 总 员 工 的 比 重，
并将其与１５家企业 的 技 术 效 率 进 行 了 对 比，如 图１所
示，本文按照表２的 顺 序 对１５家 企 业 编 号。从 图１中
可以看出，以企业８为分界线，当投资差异较大时人 力
资本投资对 技 术 效 率 产 生 正 向 影 响，当 投 资 差 异 较 小
时人力资本投资对 技 术 效 率 产 生 负 向 影 响。人 力 资 本
投资对技术效率的这种 影 响 可 以 从 内 部 协 同 效 应 和 协
调成本的角 度 来 解 释，企 业 内 部 高 学 历 人 员 之 间 的 互
动和学习会 形 成 内 部 协 同 效 应，同 时 也 会 产 生 协 调 成
本。当企业内 部 高 学 历 人 员 较 多 时，内 部 协 同 效 应 带
来的效益大 于 协 调 成 本，内 部 协 同 就 会 对 技 术 效 率 产





会增加机会 主 义 行 为 的 可 能 性，威 廉 姆 森 称 这 种 机 会
主义为行为上的不 确 定 性。克 莱 因 认 为 专 用 性 资 产 投
资会促使企 业 采 取 纵 向 一 体 化 战 略，目 前 我 国 电 力 企
业的纵向一 体 化 程 度 正 在 逐 渐 提 高，这 在 一 定 程 度 上
说明了专 用 性 资 产 投 资 对 企 业 纵 向 一 体 化 的 推 动 作
用。专用性资产投资 对 企 业 技 术 效 率 的 影 响 与 企 业 规
模及一体化程度有关，在 企 业 的 初 期 发 展 阶 段，由 于 资
金不够充足，企业没 有 投 资 专 用 性 资 产 的 动 力 和 能 力。
随着企业规 模 的 扩 大 和 实 力 的 增 强，企 业 会 增 加 专 用
性资产投资，专 用 性 资 产 的 追 加 投 资 会 给 企 业 带 来 独
特的异质性资源。专 用 性 资 产 引 起 的 机 会 主 义 行 为 在
我国电力企 业 中 比 较 少 见，但 是 从 整 个 电 力 行 业 发 展







从图２中 可 以 看 出，专 用 性 资 本 投 资 对 企 业 技 术
效率具有影 响，但 是 其 影 响 效 果 和 程 度 受 到 其 它 因 素
的制约。专用性资本 投 资 的 增 加 并 不 必 然 带 来 技 术 效
率的提高，其 影 响 作 用 的 发 挥 还 同 企 业 规 模 和 技 术 水
平等因素相关。
５　结论和展望
根据以上分析，本文 的 研 究 结 论 主 要 有 以 下３点：
①自２００３年 以 来，我 国 电 力 行 业 的 技 术 效 率 不 断 提
高，但效率提升速度在 逐 年 下 降，技 术 水 平 和 管 理 机 制
是制约电力企 业 技 术 效 率 提 升 的 两 大 因 素；②资 本 在
电力行业技 术 效 率 中 发 挥 着 较 大 的 作 用，而 劳 动 力 的
贡献相对较小，电力 企 业 整 体 处 于 规 模 报 酬 递 减 阶 段，
但各企业间存 在 较 大 规 模 差 异；③影 响 电 力 企 业 技 术
效率的因素 主 要 有 内 部 交 易 成 本、人 力 资 本 投 资 和 专
用性资产投资，其中内 部 交 易 成 本 通 过 组 织 结 构、业 务
流程和员工 激 励 机 制 影 响 企 业 的 技 术 效 率，人 力 资 本
投资对企业技术效率的 影 响 随 企 业 人 力 资 本 规 模 的 不
同而变化，专 用 性 资 本 投 资 对 企 业 技 术 效 率 的 影 响 还
受企业规模和技术水平等因素的影响。
本文关于内 部 交 易 成 本、人 力 资 本 投 资 和 专 用 资
本投资对电力企业技术 效 率 影 响 的 分 析 只 局 限 在 理 论
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层面，没有通 过 实 证 数 据 进 行 验 证。这 些 因 素 对 企 业
技术效率的 影 响 方 向 和 程 度 还 受 到 其 它 因 素 的 影 响，
这些具体的中介因素和 调 节 因 素 还 有 待 以 后 的 进 一 步
研究。同时，内部交易 成 本、人 力 资 本 投 资 和 专 用 性 资
本投资对电 力 企 业 技 术 效 率 的 影 响，是 否 适 用 于 其 它
行业的企业，还有待进一步探讨。
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